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1， ま え が き

　道路土 工 は 戦後に お け る急激 な道路整備 の もとで 重要性

が 認識され ， そ の 技術 は 大規模土工 の 急速施
一
〔と， 道路の

質的向上 の 要求に こ た え る た め の，機械化 と土質工 学 の 活

用 を軸と して い ち じ る しい 進歩をみ せ た 。

　 しか し今後道路土工 の 機械施工 をさらに 前進 させ る た め

に は ， よ り改良 さ れた 機械 の 導入 と機械施工 の 合理 化 お よ

び 新技術 の 開発 と設計施工 の 結合な ど解決さ れ な けれ ば な

らな い 問題が多 い Q

　また 道路 の 質的 な 向上 を は か るた め に は，土 質工 学 と の

よ り強い 結び つ き が 必要 で あ り， 土質工 学 の 利用 とい うよ

りむ しろ ， 道路土 工 の 中から新 しい 土質工 学の 知識を生み

出 し て ゆ くこ とボ 今後 の 重要 な 課題で あろ う。

　 な お 最近は 道路土 工 と関連す る公害 も社会的問題 と し て

取上 げ られ，そ の 対策が急が れ て い る 。

　以下に お い て，道路土 工 淤 こ れ まで に た どっ て きた 過程

と現状お よび 将来の 問題点な どに つ い て 概観して み よ う。

2． 道路建設 はどの よ うに進展 して きた か

　 わ ぶ 国に 近代的 な 道路 溝 建設 され 始 め た の ぽ 比較的 新 し

い こ とで あ る 。

　終戦直後 の 戦災復 旧 の 時期 を過ぎた 昭和25年よ り， 見

返 り資金を 軸 と した 道路改良工 事が 始 ま り， 徐 々 に で は あ

る が道路新設工事も行なわ れ る よ うに な っ た 。 とこ ろが朝

鮮戦争の 蓄積を 背景 に し て，昭和 26年 から始 まっ た 経済

力 の 急上 昇 は 猛 烈 な モ ータ リゼ ーシ ョ ソ を もた ら し，道路

建設 の テ γ ポ をい ち じる し く加速す る こ とに なる 。

　 この モ ータ リゼ ーシ ョ ソ の 激 しさ は，昭和 の 初期 か ら現

在 に 至 る ま で の 自動車保有台数の 推移を 示 した 図
一1か ら

も容易に 推測で き よ う。 こ の よ うなすう勢に伴 っ て 道路の

重要性が認識さ れ始め た 昭 和 28年 ， 道路整備に 関す る臨

時措置法 が 成立 し ， 昭和 29 年以降 の ガ ソ リ ソ 税相当額を

道路費に 計上 で きる こ とが 定 め られ て道路財源淋 確保され

て か ら ， 道路建設 は
一

段 と隆盛 の 時期を迎え る こ と に な っ

た 。 図
一1に 示 した 道路投資額 の 推移を見て も こ の 間 の 事

情 は 明らか で あ る 。

　 こ の よ うなな か で 昭和 29年よ り総事業費2，600 億円 の

第 1 次道路整備 5 力年計画 が発足 し， 昭 和 31年 に は 日本

道 路 公 団 が 設 置 され て，い よい よ高速道路 の 時代 淤 始 ま る

わ けで ある 。 高速道路 は将来 に お け る交通動態 の 変革 （自

動車交通量 の 急増，交通車両 の 大型化と高速化） に 対応 し

うる 手段 と し て 登場 し た わ け で あ る ぶ ， そ の 後の 道路建設

技術 に も飛躍的な発展を もた らす こ とに な っ た 。

　また 高速道路 の 他，国道 バ イパ ス の 新設工事や有料道路

工 事 な ど も， 経済の 高度成 長に さ さ えられて 続 々 と行なわ

れる よ うに な り，昭和 40年 を待たず近代的な道路建設技

術 は 各方面に 普及浸透する こ とに な っ た 。

　な お 昭和 45年よ り総額 10 兆 3
，500億円の 巨費を 投じる

第 6次道路整備 5力 年計画 カミ発足 して お り， た とえぽ 高速

道路 につ い て は 昭和49年末ま で に 延長 ユ，900km の 建設カミ

計画され て い る 。 高速道路 に お け る こ の 計画を名神高速道

路約 190km ， 東名高速道路約 350　km の 延長に 比べ る と ，

工 事昆：は 飛躍 的 に増大 して お り，工 事 の 大型化 に対 処す る

迅速化 お よ び省力化 と，交通動態の 変化に対応 し うる道路

の 質的な向上が強 く要求され て い る 。
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一1 自動車保有台数と道路投資額
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道路土工 は ど の よ うに して 認識 されて きた

か

　道蕗 は 古 くか ら土 を 切 り取 り，それを盛土す る こ とに よ

っ て 造 られ て きた。した が っ て 道路 と土工 は 切っ て も切れ

な い 深 い 仲 と言 え る の で あ る 淤，わ 力掴 の 道路土 工 ボ 道路

工 事の 重要な部分 を 占め る もの とし て 認識され始め た の は

比較的新 し い こ とで ある。

　そ れ は 昭和 20 年代 に 刊行 され た 道路工 学の 書物を見 て

も ， 線形 と舗装に 主体がお か れ土工 に つ い て は路盤 の 締固

め カミ含 まれ る程度 の もの 泓 多い こ とか らもうか ぶ え る。

　と ころ ボ 昭 和 30 年代 に は い っ て 大型の 道路工 事が続々

と行 な わ れ る よ うに な っ て か ら．道路土工 に 対す る 認識は

急速 に 高まりその 技術は一
段 と進歩 し た 。 と くに 名神 ， 東

名お よび 中央 の 各高速道路建設を転期と して ， 人力 と経験

を 主体 と し た 手工 業的技術 か ら， 機械力 と土質工 学 の 知識

を駆使した 近代的な 技術 へ と脱皮 し ， 革命的 と もい え る 進

歩 と変化を 遂げた こ とは 特筆す べ きで あろ う。

　 また こ の 変化は 高速道路 の 幅員， 線形 お よび立体交差な

どか ら生れ る膨大な 土 工 量 （名神高速道路約 2
，
800 万 M3 ，

東名高速道路約6，600 万 M3 ）を短期間 に 処 理 し，か つ わが

国の 複雑 な 土質条件 の もと で 大規模な 切盛土工 を行ない 高

速走行に 耐え うる道路を建設す る とい う任務を 確実 に 成 し

遂げ た所産で もあっ た の で ある。

　な お 名神高速道路 の 着工 に 先立 っ 昭和 31年に は ，
「道路

土 工 指針」 が 刊行 さ れ ， 交通の 量的 ， 質的な変化 に 対応 し

た 道路の 建設を合理 的 か つ 科学的 に 行な うた め に は ， 土質

工 学 と建設機械に 対す る 知識が特 に 必要で あ る こ と が強調

さ れ て い た 。

　 高速道路 の 建設は ， こ の 「道路土工 指針 」 の 主旨に 沿 っ

て 行なわ れ る と同時 に ， さ ら に 内容を 発展させ て 従来の わ

が 国に お け る 道路土工 の 技術 に ，
つ ぎの よ うな新風を吹き

込 んだ 点 に 大きい 意義 が認め られ よ う。

　 ● 当時 まだ不 十分 で あ っ た 土 木施工 の 機械化を 急速に 推

　　 進した 。

　 ● 大 学や 研究室 の もの で あ っ た 土質工 学 を現場の もの と

　　 し て活用 した 。

　 以上述ぺ た 高速道路 の ほ か ， 同時期 に建設された 国道ノミ

イパ ス な どの 大型工 事 に お い て も土 質工 学の 活用 と機械化

を軸 に した工 事カミ行なわ れて ， 近代的 な 道路土工 技術 は
一

段 と普及 した が，こ れ らの 経験 と成果に 基づ い て 昭和 42年

に は 「道路土 工指針」 が改訂 され て い る 。

4． 道路土工 の 機械 化は どの よ うに 進め られた

　　か

　戦前 の 土 工 機械は 機関車， ト ロ ，P ・一ド P 一ラ ー
， 削岩

機な どに限 られ ， 掘削 の 大部分 は 人力 に よ っ て い た 。 満州

国で は 昭 和 13年頃の 工 事 か ら徐 々 に 機械化 が 進め られ て

4

い た が，顕著な 成果 を 見ない ま ま 太平洋戦争に 突入 して い

る 。 ま た 戦争中の 昭和 17年末 に は ， 占領地 か ら持帰 っ た

数台 の高性能掘削運搬機械 （ブ ル ドーザ ー
， キ ャ リオ

ー
ル ，

パ ワ ーシ ョ ベ ル ，モ ータ ーグ レ ーダーな ど）を参考に して

建設機械 の 研究 が進 め られた が ， こ れ も終戦 に よ っ て 中断

され て い る 。

　した が っ て わ ボ 国に お い て 建設 の 機械化 が本格的に 進め

られだ した の は ， 建設機械整備費が 計上 され た 昭和 23年

以降 と考え て よ か ろ う。 しか し 昭 和 2e年代｝こ お け る道路

土工 の 機械化は 必ずし もス ム ーズ な 形で 進 め られた わ けで

は ない 。 そ の 理 由は 当時の 道路工 事の 多くが公共機関の 直

轄工 事 と して 行 な わ れ て い て 民間請負人 の 参加 す る余地 が

乏 しく， また た と え参加 で きた と して も請負人自体の 内部

資金 の 蓄積 と外部資金 の 調達が不 足 して お り， か つ 機械の

か 働 が不 十分で あ っ た た め機械 の 導 入が 思 うに まか せ な か

っ た こ とに よ る の である 。

　 こ の よ うな背景の も とで 昭 和 29 年か ら検討が始 め られ

た 「道路土 工 指針 」 （昭和 31年刊）は ， 機械施工 を望 み な

が ら なお 人力施工 の 色を濃 く残 した もの で あ っ た 。 また名

神高速道路 も調査段階 で は ，掘削機械 101台 ，
ブ ル ドーザ

ー101 台，ス ク レ ーパ ー43台，ダ ソ プ トラ ッ ク 228 台， そ

の 他運搬機械31台 お よび転圧機械 7  台を公団自体が約 26

億円で購 入 して 請負人 に 貸 5一す る こ とで 計画が 進め られた 。

　 しか し 昭和 29 年以後の 建設機械抵当法 お よ び税法上 の

優遇措置 と，日本開発銀行に 対す る建設省 の 融資斡旋な ど

に よ っ て ，請負人 の 機械設備投資 は い ち じる し く促進され

た 。 この た め 昭 和 32 年に着 工 された 名神高速道路 は 当初

の 機械計画 を変更し ， 全面的な請負形式 と詩負人の 手持機

械 に よ る施工 を前提 と し て ス タ
ー トが 切 られ る こ とに な っ

た 。

　 もともと機械施工 は 大規模な工 事，急速施 工 を 要す る工

事お よび 人力施工 ボ困難 で 歩掛 の 大きい 工 事などに 有利 で

ある とされ て い る が ， 高速道路 の 工 事 は これ らの 条件 に 適

合す る と共に ，経済 の 高度成長が もた らし た 労働力不足，

賃金上 昇の 時期と重な っ て 人力施 工 か ら機械施工 に 脱皮す

る最良の 条件 に 恵まれ て い た と言 え よ う。

　 この よ うに して 昭和 40年以 前 に お い て 道 路 土 工 の 機械

施工 は ほ とん ど軌道 に 乗 り， 土 木機械産業の 充実と相 ま っ

て 現在 で は ， 新型機械や 大型機械の 導入 と新工法や新技術

に よ る 機械施工 の 合理 化を 課題に す る ま で に 至 っ て い る 。

5． 道路土工 に土 質工 学は どの よ うに 貢献 した

　　か

　道路 土 工 は 土 お よび 地 盤 を対象に して 行なわ れ る 工 事で

ある 。 土 お よび 地 盤は 自然条件 の もとで 生成 した もの で ，

物 理 的 ， 化学 的 あ るい は地 形 的，気 象的 な さ ま ざ ま の 履歴

を受けきわ め て 複雑 な性質を も っ て い る。 と くに わ が 国の

地盤は多雨 多湿 の 影響を受け て ， 軟弱地 盤 ， 破砕風化層あ

土 と基礎，20− 11（17了）
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る い は 高含水比 の 火山灰質粘性土の よ う｝こ道路土工 に と っ

て 問題 とな る地盤が広 く分布して い る e

　 以上 の よ うな地質や土質 に 関連す る 問題 は，地 形地 物に

あ わ せ た 小規摸な道路をゆ っ く りし た 工 程 で仕．上げ る場合

に は 比較的少な い
。 しか し大規模な道路を 機械力に よ っ て

急速 に 完成 さ せ なければな らな い 場合 に は ， た と えば 軟弱

地 盤上 の 盛 土 の 破壊 と沈下 ， 高盛土 の 沈
．
ドとノ リ面崩壊 ，

高い 切土 ノ リ面の 崩壊 ， 施 工 機械に 対す る トラ フ ィ カ ビ リ

テ ィ
ーある い は 土質に よ る 作業能率の 相違 な ど の 多 くの 問

題点に 遭遇す る こ とが多い o

　 また交通量 の 少ない 道路で は それ ほ ど問題 に し な くて も

よ い が ， 交通量が 激増 し，交通車両 が 大 型化 あ るい は 高速

化 した 道路 に あ っ て は，舗装だけ で な く舗装丁 の 上 構造部

分の 質的な性質は きわ め て重要な もの で ある。

　 す で に 概観 して きた よ うに 戦後 の 交通 需 要 の 延 び と共 に

道路土 工 の 規模は 年 々 大 きくな り，交通動態 も ま た い ち じ

る し く変化 して きた 。 した が っ て こ れ に伴 っ て発生 した 量

的 ある い は質的 な 閙題 もきわ め て多様 で あ っ た が ， そ の 解

明に きわ め て 重要な役割を果した の ボ，戦後の 約 2   年 間

に 蓋礎的な研究分野 か ら広範な 応用技術分野 へ 発展 した 土

質工 学 で あ っ た 。

　 わが 国に お い て 至質工 学が道路土 工 の 分野 で 実際 に 認識

さ れ だ した の は ， 昭和 24 年 に 結成され た 日本土質基礎工

学委員会が ， 本格的 に 活動 し始 め た 昭 和 28 年以降で あろ

う 。

　 そ れ まで に も AASHO の 標準示方書で あ っ た 「道路 土

質調査 な らび に 試料採取方法 」 を参考に して ま とめ られ た

「路床土調査法 」 ，bl昭和 25年に発行さ れ ， 当時 の 道路改良

工 事や 小規模 な新設 工事に か な り役立 っ て は い た 。 し か し

こ の 調査法は 舗装 に 接す る路床付近 の 問題に 限 られ て お り，

道路土 工 の 全般 に つ い て ， 土質工 学的な取扱 い と知識が 明

確 に され る た め に は ，昭 和 29年 以 来 検討 が 続 け られ て い

た 「道路土 工 指針」 の 発刊 まで 待た な ければ な ら なム っ た 。

　昭 和 31 年に 発刊 され た 「道路土 工 指針」は そ れ ま で に 蓄

積 さ れた 道路土］／の 経験 と土質 工学 の 知識を集成 した もの

で あ り，当時 と し て は 画期的な指針とい える もの で あっ た

ボ，次に 述べ る よ うな諸点に つ い て は 今日の よ うな大規模

道路土工 に そ の ま ま適用 で き る もの で は なか っ た 。 まず土

質調査 の 方法 は JIS　A　1212 「道路の 土質調査 な らび に 試

料採取方法」 を 基本に し て定め られ ， 主 と して 道路 の 路床

調査を 目的 と したハソ ドボー
リ ソ グ が主体 ｝こ な っ て い た 。

した ボ っ て 地盤調査 （盛土地盤，切土地 盤）や 盛土 材料 調

査あ る い は 施工 管理関連調査などに は ほ とん どふ れ られ て

い なか っ た 。 また 土工設計に つ い て は切 土 ， 盛 土 の ノ リ面

コ ウ 配 な どに ふ れ られ て は い るが，全 般 的に 小規模な切盛

を対象に して お り， 盛土材料 の 性質 と機械施工 を考慮 した

盛土 ノ リ面 コ ウ配や ， 地山の 地質お よ び土質 な どに よ る切

土 ノ リ面 コ ウ配 の 変化 に 対す る 配慮が 欠け て お り， また ノ
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リ面保護や地 ス ベ リ，ノ リ面崩壊 に つ い て は全くふ れ られ

て い な か っ た 。 さ らに 土 工 の 施工 に つ い て も，土質 お よ び

気象 な どに よ る土 工 機械の 選定 ， 盛 土 の 締固め に お け る 材

料 と場所 に対す る配慮あ る い は 土 工 の 品質管理などに つ い

て もか な り不十分な点が多 か っ た 。

　 「道 路土 工 指針」が発刊 され た 直後 の 昭 和 32年に 着工 さ

れ た 名神高速道路 お よ び こ れ に 続 く東名 ， 中央 の 各高速道

路 と国道な どの 大型工 事 の 施工 ボ，本格的な 機械力 に よる

急速施工 で あ っ た こ とは す で に 述べ た 。 した カミ
っ

て 比較的

小規模な工 事の 機械化施コこを 対象とした 「道路土 工指針」

の 内容を は る か に 越 え る よ うな，未知の 新 しい 問題 に 遭遇

する こ とに な っ た 。
こ の た め 大型工 事の 実施 に 際 し て は ，

土質工 学 の 知識の 徹底した 活．Fljが は か られ る と共 に ，次の

よ うな 点に つ い て は 道路土 工 の 中か ら新 し い 土質工 学 の 知

識を引出 し て ， 近代的な技術 へ と脱皮 して い っ た の で あ

る Q

　 5．1 土 質 調 査

　 日本道路公団に よ り，昭和 32年 に 作られ て 以 来，経験

に 基づ く数次の 改訂を経 た 「高速道路土質お よび基礎地盤

調査要領」 で は ，路線選定 ， 土 工 （盛土基礎， 切土部， 土

取場 ， 盛土材料など）舗装 工 （路床 お よ び路盤 の 材料，切

土 部の 路床な ど）構造物基礎工 お よ び 排水 工 な どの 設計施

工 と施工 管理 に 必 要な 調査 に つ い て詳細な方法ボ 示 さ れ て

い る 。 とくに 大規模 土 工 の た め の 軟弱地 盤対策， 切土 部盛

土部の 土 ］1断面 の 決定 お よ び 路体，路床，路盤などの 盛土

材料に 関す る調査試験 と施 工 管理試験 は 当時の 道路⊥工 に

い ち じる し い 影響を与え ， 今日道路土 工 の た め に 行な わ れ

てい る土質調査の 基礎 を 築 く内容 の もの で あ っ た 。

　5．2 試験盛土および 試験施工

　道路土工 の 設計や 施工 は ，徹底 した 調査試験 の 結果と，

土質工 学 の 知識 を 活用 して もな お 現状 で は 十分満足 で き る

もの に は な らない 。 この 理 出の 最大 の もの が土や 地 盤 は 自

然 に 形成 された もの で あ り ， 道路土工 が理論的 な取扱 い の

困難な不 均
一

材料 や不 規則 な 成層地 盤 を対 象に しな け れ ぽ

な らな い 点 に あ る こ とは い うま で もな い
。

　こ の 点 に 留意 し，高速道路の 設計施工 に 際 して は ， 設 計

時に お け る試験盛土や 施工 時に お ける試験施工 を 多用 して ，

つ ぎの よ うな 問題 に つ い て 多 くの 成果 を 残 して い る 。

　1） 軟弱 地 盤 上 に 施工 す る 道路盛土 の 沈下 と安定，対策

　　工 と施工 方法 ， お よ び舗装後 の 路面 に 及ぼす沈下 の 影

　　響 な ど 。

　2） 高い 盛 土 の 沈 下 と ノ リ 面安定 お よ び ノ リ面 の 保護工

　　法な ど 。

　3） 切 土 ノ リ面 の 安定 性 と ノ リ面保護工 法な ど。

　4） 盛 土 材料の 適否 と施 工 機種 の 選定 ，
お よ び 土量変化

　　率 の 究明な ど。 とくに 火山灰質粘性土，マ サ 土，シ ラ

　　ス な どの 特殊土 の 取扱 い D

　5） 土質や機械条件な ど を 考慮した締固め などの 施工 法

厂
O

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

総　 　　説

　　 と施工管理 。

　5，3 盛土の 締固め と施工管理

　土 は 自重 ， 振動あ る い は繰返 し荷重などの 力を受けた と

き，圧縮 や セ ン 断に よ っ て 変形す る 。 また こ の 力，bミ大きく

なれ ば 変形 は 次第に 増 し極限に お い て 土 は破壊す る 。

　 した が っ て盛 土 が 高 い ほ ど大 きい 沈下 が生 じる と共 に ノ

リ面 の 安定 を減 じ ， また 交通荷重が 大きい ほ ど路床路盤 の

変形 h：増大す る。 盛土 の 沈下，と くに 切土や構造物 に 接す

る 盛土 に 生 じる 沈下は
， 道路 の 路面 に 不 同沈下を与え て ，

車両 の 高速走行 に 有害とな り ， ま た 路床路盤 に 生 じ る変形

は 舗装を 破壊 に 導 く。

　 こ の た め 最近の よ うに 道路 の 規模 が 大きくな り， 交通量

が 激増す る と共 に 交通車両 カミ大型 化 して 高速走行が要求 さ

れ る よ うに なれ ば な る ほ ど ， 盛土材料 とな る 土 の 圧縮や セ

ソ 断 に 対す る性質の 向上 が必要に な っ て くる 。

　土 の 性質 を 向上させ る 最 も経済 的 な 手 段 は，締固 め に よ

っ
て 土 の 密度を増す こ と で ある 。 しか し実際 の 道路現場 で

締固め作業と管理 を徹底して行な うこ とは か な り困難で ，

高速 道路 に お い て も初期 に は 米経験な数多 くの 問題 に 遭遇

し た 。 まず掘削，運搬，敷ならしの 過程 で は 土質に 応 じて

ト ラ フ ィ カ ピ リ テ ィ
ーの 確保 で きる よ うな施工機械 の 組合

せ と ， 施工 方式 の 選定ボ 必要 と な り， 盛 土 材料 の 性質 と気

象条件な どを考慮 し た トラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ーが究明 され た 。

また 盛土を締固め る た め に は ほ ぼ 水平の 薄層 に 敷な らした

作業 の 揚 が 必 要 と な る が，従米の 道路土工 で は 機械の 不 足

な どを理 由に して こ の 点 に 対す る 配慮カミきわ め て 乏 しか っ

た 。 しか し高速道路 の 施工 に 際 して は，で きる だ け広い 範

囲 の 盛土 を 均一に 締固め る こ と，お よ び 徹底 した 機械施工

を 行 な うこ とに重点 が お か れ ， 整然 と した 現場 を 常 IC造 成

する こ と｝ces 力が傾け られた。こ の 結果は 施工管理 の 迅速

化 や信頼性の 向上 と もつ なが り， 従来行なわれ て い た密度

管理 に 加 え て よ り合理 的 な プ ル
ー

フ ロ
ー

リ ン グ な ども活用

さ れ ， 締固め の 施工 と管理 に 新 しい 局面を拓 くき っ か けを

与え る こ と に なっ た Q

6． 道路土工における将来の 問題 点は 何か

　以上述べ て きた よ うに ， 昭和 30年以降 に お け る経済 の

高度成長 に 伴 う道路整備 の 急速 な 延 び に さ さ え られ た道 路

土 工 は
，

い まや 本格的 な機械施工 と ， 土 質工 学の 知識 こ 裏

付け られ た新しい 技術に ま で発展 して きた 。

　 しか し こ れ ま で の 進 展 が ， あま りに も急速 で あ っ た た め

に ， 十分な 検討 もな しに 取残 され た 問題や，今後 も引続 い

て解明 しな けれ ば な らな い 重要 な 問題あ る い は，将来新 し

い 課題 と して 登場す るで あろ う問題な ど，きわ め て 多くの

もの が山積 し て い る こ とも事実 で あ る 。

　これ らの 問題 に つ い て こ こ で 詳細に 述べ る こ とは とて も

で きそ うに ない の で ，筆者の 気付い た 主 と して 土質工 学 と

関連す る もの につ い て 多少ふ れ て み た い 。

6

　6，1 地山の 土 と盛土材料の 分類

　道路土 工 の 対象とな る土 お よび 地 盤 は 硬岩か ら柔らか い

粘土 に 至 る まで きわ め て 多様で あ る 。 こ の うち 主 と し て 掘

削 の 対象に なる の は 地盤 ま た は 地 山 で あ り， 運搬 ， 締固め

の 対象 とな る の 示掘削 した 土また は 盛土材料 で あ る o

　 これ ら の 土 を どの よ うに 区分 し て お くか は ， 土 工 設 計 に

お け る土 工 断面 の 決定ある い は 施工 機械 の 作業能率算定 な

どに重要で ある ぼか りで な く， 実際の 施工 や管理 に あた っ

て も きわ め て 大切で あ る 。 地 山 の 土 に つ い て は 主 と し て 掘

削作業 の 難易か ら ， た とえ ば土砂 ， 軟岩 ， 硬岩な どに 区分

され る こ とボ 多 い 。 しか し積込 み 作業 の 難易，土量変化率，

舗装支持地 盤と して の 性質お よ び 切土 ノ リ面の 安定性な ど

に 対 して も共 通す る よ うな 区 分 が な い もの で あろ うか 。

　
一

方盛土材料 に つ い て は これ ま で 適切な 分類 が な く，土

質工 学的 な分類 と現 場作業 を主 体 に した 区分な どが 混在し

て い た 。 これ に つ い て も作業 能 率や トラ フ ィ カ ピ リテ ィ ー

な ど の 作業性 ， 土 量変化率 ， 舗装支持地盤 と して の 性質 ，

盛土の 沈下 お よび ノ リ面の 安定性な どに 対 して 共通す る分

類 が 望 まれ る 。 新 しい 「道路土 工 指針 」 に お い て は 以上 の

点 を か な り考慮 に 入れ た 分類表が定め られ て い る が，多少

不便な面 も残 っ て い る の で ，今後さらに 改善 して ゆ く必要

ボ あろ う。

　6．2　軟弱地盤対策

　軟弱地盤上 に 道路盛 土 を計画 す る場 合， 最も問題に な る

の は 路面 に 現われ る 不 同沈下 と盛土 の 破壊 で ある 。 すなわ

ち高い 盛 土 を 計画 した 場 合は 盛 土 自重 に よ っ て 軟弱地盤 に

変形や 破壊 が 生 じ， ご く低い 盛土 が 計画 され た 場合に は ，

交通荷重の 繰返しに よ っ
て 軟弱地盤に 変形 が継続す る 。 こ

れ らの 問 題 に つ い て は 土質工 学 の 進歩 に 伴 い 逐次解明され

て き ては い るが ， た とえ ば次の よ うな点に つ い て は まだ 不

十分で 解明が 急がれ て い る 。

　 1） 舗装後に 残留す る 沈下を正 し く予測す る た め ，圧密

　　の み ならず セ ン 断に よ る 変形 を も含め た 沈下 量 や 沈下

　　速度 の 理論的な解析手段が必要 で あ る 。 とくに わ が国

　　に は 地形上 ，範囲は 狭い が軟弱層 の 厚 い 地 盤が 多い の

　　で ，成層地 盤 や 傾斜基盤上 の 軟 弱 層に 生 じ る変形 挙動

　　を 明 らか にす る こ とが重要 であろ う。

　　　ま た軟弱層内に 存在す る砂層 の 排水 効果 を 確認 して

　　お く こ と も， 沈下 速度を 解析す る 際 きわ め て 大 切で あ

　　る か ら適切な確認方法 の 開発が望 まれ る 。

　2） 施工 中ある い は 施工後に お け る軟弱地盤上 の 盛土 の

　　破壊 に対す る安定 性 に つ い て も ， 応力〜変形の 関係 を

　　考慮 に 入れ て 従来よ りさ ら に 信頼性の 高い 解析法を 究

　　明す る 必 要が あろ う。 また 地震時 に お け る軟弱地盤上

　　の 盛土 の 安定性 に つ い ては ， 従来あ ま り注 目され て い

　　な か っ た が ， 土 構造物の 規模 が一
段 と大 き くな っ て き

　　た 今 日で は ， そ の 重要性を考え て 安全性 を 十分確認す

　　 る こ とが 必要 に な っ て きた 。

土 と基礎，20− 11（177）
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　3） 軟弱地 盤対策 とし て 従来 か ら行なわれ て きた 。 処理

　　工 の 中に は ， 適用 を誤っ た た め に 十分な効果が得られ

　　なか っ た もの も多く含 まれ て い る。

　　　 し た が っ て 在 来工 法や 新 工 法に つ い て ， そ の 特徴と

　　効果を 再確認す る と共 に ，同
一

盛土断面下 の 地盤に 数

　　種 の 工 法を適用 した 場合 に 生じる効果 の 相 互 干渉 な ど

　　も調 べ た 後，地 盤や 盛土 の 条件に 適合 し た 対策工法の

　　選定と設計 の 基準を確立す る必要があろうD

　6，3 盛　　　土

　最近行なわれ て い る道路土 工 の 盛土 現場 を 見 る と，路床

や 路盤 な どの 直接舗装に 関連す る 部分を除き， 路体や ノ リ

面な どの 施工 に あた っ て ，十分な締固め 作業 の 行なわ れ て

い る現場が 少な い よ うに 見受け られ る 。 最近 は ます ます工

事 の 規模ガ 大 き くな り，従 前 とは 比 較に な らな い よ うな高

い 盛土 も計画 され ， しか も短期間に 工 事を完成させ る た め

の 急速施工 が 要求 さ れ て い る 。

　 した ボ っ て 盛土 の 締固 め に つ い て ます ます高い 関心 が 払

わ れ な けれ ぽ な ら な い 時代ボ来 て い る よ 引 こ 思われ る カミ，

必ず し もそ うで なく， 現実に は む し ろ 逆行 し て い る よ うに

さえ見受けられ る の は な ぜ だ ろ うか 。 こ の 原因 と して は ，

道路盛土 に お げる 路体や ノ リ面 の 役割 と問題点があま り明

確に され て い ない こ とお よび ， 現段階で は 締固め の 効 果が

十分認識 され て い な い こ とな ど が あげ られ よ う。

　土 の 締固め は 将来受け る もろ もろ の 外力に 対 して 十分な

安定性を うる た め ， 土 に あ ら か じめ 外力を与え て その 構造

をで き るだけ密実に し， 土粒子 を よ り安定 した 位置に お く

こ とで あ る 。 これ に よ っ て 土質の 改良 （支持力 の 向上，盛

土 不 同沈下 の減少，ノ リ面 の 安定化な ど）が は か られて 舗

装構造の 支持地盤と して 十分な盛土 が え られ る と共 に ， 水

平薄層締 固 め 作業 に 伴 う盛土 の 均質化 や 盛土作業 の 能率化

などの 二 次的 な効果も期待で きる の で あ る 。

　以上 の よ うな 認識 に 立 て ば ， 土 の 締固め は 道路土 工 に お

け る 最 も重要 な 部分 を 占め る こ と が 明 らか で あ り，締固め

に関連す るつ ぎの 諸問題に つ い て は 早急に 解決されなけれ

ぽ な ら な い 。

　1） 盛土 各部の 役割 と盛土材料の 性質に 応 じた 締固め の

　　程度 。 こ の た め に は 締固め た 盛土材料 の 圧縮，圧密や

　　 セ ン 断に よ る 変形特性 を 明 らか に す る と共 に ，沈下や

　　 変形 の 解折手法 の 研究 が 必要で あ る。

　2） 土質 や 作業場所に 適した締固め 方法。と くに 従来か

　　 ら締固め 作業が困難 で あ る と され て い る高含水 比 の 細

　　粒土 の 締固め 方法や ， 盛 土 ノ リ面，構造物裏込 め，狭

　　 い 谷間な どに お け る 工 法は ， 新しい 締固め 機械の 開発

　　を含め た 新 しい 観点から究明され る必要が あ ろ う。

　3） 土質 と盛土各部に 適応 した 締固め の 管理 方法 。 これ

　　 ま で 密度 や 空 気問 ゲ キ の 測 定，コ ーン 指数や地耐力に

　　 よ る強度測定あ るい は K 値や プ ル ーフ ロ ーリ ン グ に ょ

　　 る変 形 測 定 な ど溺 品質管 理 の 手段 とし て と られ て きた 。
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　　 しか しそ れ ぞれ の 関連 に つ い て は 必ず し も明確 で は な

　　く， 土 質や 管理 の 精度 と能率を 考 え て も十 分な もの と

　　は い えない
。

　4） 盛 土 ノ リ面 の 安定 性 と保護 Q 最近長大な 盛土 ノ リ面

　　ガ 計画 された り， 用地事情か ら人家 に 接 した 盛土 や高

　　い 盛土 擁壁 の 設 計 され る こ とも多 い 。 した が っ て 浸透

　　水 や 地 震 な どの ノ リ面安 定 に 及 ぼす 影 響を 知 る こ とが

　　きわ め て重要 に な っ て き てい る が ， と くに降雨や 切 土

　　地 山 の 地 下 水 が 盛 土 に 与え る影響とそ の 範囲 を 予 測す

　　る こ とが で きれ ば ， 設 計上 きわ め て 有利で あ ろ う。 ま

　　た 柔らが い 火山灰質粘性土 ， 粘着性 に 乏 しい マ サ 土 ，

　　シ ラ ス ， ある い は 粒径 の そろ っ た 山砂な どを材料 とし

　　た 盛土 ノ リ面 の 安定 と保護 に つ い て も研究の 余地 ボ残

　　され て い る Q

　6，4　切　　　土

　最近道路土 工 に お け る切土 の 規模 が 大きくなる に つ れ ，

施工 中あ る い は 施工 後 に お け る ノ リ面崩壊な どの 安定 問題

泓激増し て い る 。 た とえば，切取作業ぷ進む につ れ て次第

に ノ リ面が 不 安定 に な り，当初 の 断面 で は ノ リ面 の 安定カミ

保 て な くな っ て ，ノ リ面 を 再 度 ゆ るい コ ウ 配 に 切 直 した り，

大規模な構造物で 押 え た り ， ある い は ル ートの 変更 を 余儀

な くさ れ た りす る こ とも多 い 。 ま たす で に 完成 した 切土 ノ

リ面 ボ 数 年後に 大 崩壊 して ， 交 通 を し ゃ 断す るぽ か りで な

く人命や家屋 に まで 害を及 ぼ す よ うな事故 もしぼ しば起 こ

っ て い る 。 こ れ ら の 問題 は ，大規模工 事 の 増加，交 通量 の

激 増 と隣接地 の 開発 な どが 進 む に つ れ て
， 単 に 道路土 工 の

問題 とい うよ り， 社会的な 問題と して と りあげられ る よ う

に な っ て き た o

　わ ぷ 国の 地 形は
一一般に 急 しゅ ん で

， そ の 地質は きわ め て

複雑で ある 。
い ち じ る しい 火 山 活動や多雨多湿 の 影響を受

け，破砕風化 の 進 ん だ 古生胤 地 ス ベ リ活動 の 激 し い 第三

紀層，ル ーズ な タ イ積 の 洪積層などの ほ か，崖 ス イ，崩落

土 な どの 二 次 タ イ積物 の よ うに 切土 ノ リ面 の 安定 に 問題を

与え る地層は きわ め て 多い
。

　従来 行 な わ れ て きた 道路土 工 で は ，これ らの 地 山 に 対 す

る 詳細 な調査 を行な う こ と な しに ，大 ま か な 判断 に 基づ い

て 土 工 断面を定め ， 施工中に適切 な修正 を行な うの が 切土

作業 の 常道で あ っ た。しか し長大 切 土 ノ リ面 が計 画 さ れ る

昨今で は ， 施工 中 に ノ リ面 コ ウ配を 大 き く変更 した り，
ノ

リ面安定，道路保護の た め 構造物を新設すれば，土量の 不

均衡 と い ち じる しい 工 費増 を 招 くの で ， 当初に 詳細な調査

を 行 な っ て 道路 の ル ート選定，線形 の 決定 とあわ せ て 切土

断面の 設計を行な うよ うに な っ て きて い る 。

　 こ の た め に は 問題 と な る 切土の 地質 や 土質 に つ い て 知識

を え る だ け で な く，切土後 の 膨潤弱化ある い は 風化 な どに

つ い て予察す る と共 に ，将 来受げ る 可能性の あ る豪雨や地

震に 対す る 安定性 を 考慮 し て ， ノ リ面 の コ ウ 配や保護工 を

選 ばな けれ ぽ な ら な い 。 ま た こ の よ うな 高度な 判断は 単に
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土質工 学の 知識 だ けで は得が た い の で
， 今後地形学，地質

学 お よ び理学 な どの 分野と の 積極的 な共同研究力糊 待され

よ うQ

　6．5　路床，路盤

　交通量が激増 し，車輛 の 大型化や高速化ぶ進む に つ れて ，

路床お よび路盤 の 重要性 は 増 し， 安定性 や 耐 久 性に 対す る

要求 は次第に高ま っ て い る 。 こ の た め 従来 の よ うに 現場の

単
一材料 を締固め て，路床，路盤を仕上 げるだ けで な く，

原材料 に添加材 （粒度 の 異 な る 土 ，
セ メ ソ ト， 瀝青材，そ

の 他化学製品な ど）を 加 え て混合 した後締固め る安定処理

工 法 が 盛ん に 利用 さ れ てい る 。 今後も引続 い て 安定処理材

の 繰返 し荷重 に 対す る安定性 と耐久性 の 研究お よ び 新 工 法

の 開発な ど力運 要な 課題とな ろ う 。

　6，6　道路 土 工 の 施工 管理

　道路土 工 は宅造地 ， 埋立地 ， 空港ある い は ダ ム な どの よ

うに ， 集中的 に 切盛を 行な う面状の 土 工 と異な り，限 られ

た 幅で 長 い 距離に わ た っ て 切盛 の 行 なわ れる 帯状 の 土 工 で

ある 。 した が っ て 工 事 は分散 し ， 現場 の 立地条件 ， 土質条

件 の ほ か気象条件 ま で 複雑 で 変化に 富み ，施工 管理 の 方針

や 方法 も
一

定 しがた い もの で あ る 。 加え て 大型 土 工 の 機械

に よる急速施工 が・一
般化す る と共 に，施工 管理要員の 不足

カミ予想さ れ る 将来を考 えれ ば，道 路 土 工 に 適 し た よ り合理

的な管理方式の 研 究が 急務 で あろ う。

　 6．7 公 害 対 策

　最近行なわ れ る建設 工 事 の 中に は ， 周辺 の 住 民 に 与 え る

公害が問題 に な っ て，そ の 解決をは か らなけれ ぽ 工 事 の 続

行 が あや ぶ ま れ る よ うな ケ
ース が続出 し始め て い る 。

　道路土 工 に 関連す る 公害の 発生 源 は ，主 と して 土 工作業

に 伴う騒音，振動，粉塵 ， 煙 や ガ ス な どに よる大気汚染 ，

お よ び泥 水 な どに よ る 水質汚濁そ の 他で あ る 。 これ らに よ

っ て 周辺住民 の睡眠や 休養を防害 し ， 交通や 営業を阻害 し，

家屋 や道路あ る い は 地 下 埋 設 物 を 損傷 し，農作物や 漁獲 に

減収 を もた ら し， 地下水 を枯渇さ ぜ る な ど有形無形の さ ま

ざま な障害が 発生す る こ とに な る 。

　 こ の よ うな 工 事に 伴 っ て発生 す る公 害 の 規 制に つ い て は，

工事場所ボ変更 で ぎない ， 屋外作業で 対策困難，

一時的な

障害 で あ り，工 事完了後は か え っ て 住民 に 便 益 が もた ら さ

れ る な どの 理 由に よ っ て ， 従来は あ ま りきび し い もの で は

な か っ た 。 しか し近年の 公害 に 対す る社会的な関心 の 高ま

りに ょ っ て ，た とえ ぽ 昭 和 42年 に は 「公害対策基本法 」ぶ，

また 昭和 43年に は 「騒音規制法 」 カミ定め られ て い る 。

　い つ れ に せ よ地域 の 開発に伴う過密化と，地域住民 の 権

利意識 が増すに つ れ ， 公 害が 社 会 問 題 に な る こ とは 明 らか

で あ り， 常に 公害対策を念頭 に お い た 設計施工 が 必要 とな

ろ う。

　前 に も述べ た よ うに 道路土 工 は 限 られ た 幅 の 細長い 地域

で 行 な わ れ る工 事 で あ り， 公害を及 ぼ す範囲は 広 くそ の 種

類は 多様で あ る 。 こ の た め い わゆ る
“

ダン プ 公害
”

の 対策

と して 最近検討さ れ て い る ベ ル ト コ ン ベ ヤ ーに よ る大 量 土

運搬方式など の よ うに，今後は 公害対策 の 研究が急がれ る

こ とに な ろ うD

7． あ と が き

　以上述べ て きた ほ か に も，道路 土 工 の 将来 に は 多 くの 問

題カミ山積して い る 。 た とえば 機械施工 に 伴う設計施工 の 合

理 化 な ど も重要 な テ ーマ の
一

つ で あろ う。

　い つ れ に せ よ大 量輸送 の 時代 を に な う大規模な道路 の 整

備が急務 とされ て い る現在に あ っ て は ，公害対策まで 含め

た 広範な 道路土 工 技術 を 早 急 に 究 明 し て 工 事 に 適用す る こ

と こ そ ， われわれ技術者に 課 せ ら れ た 重要 な使命で ある と

い え よ う。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　〔原稿受理 ，1972、8．7）

※ ※ ※

8 土 と基礎 ，
2ト 11 （177）
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